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examination instrument The ophthalmologic examination instrument with at least one illumination 
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extremely broad applicability in eye examinations. It is possible to locate spatially small functional 
disturbances on the back of the eye in a fast and reliable manner through monitored micropenmetry while 
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<§) Ophthalmologisches Untersuchungsgerat 

@ Mit dem ophthalmologischem Untersuchungsgerat 

sind mikroperimetrische sowie Untersuchungen des Au- 

genvorder- und -hintergrundes moglich. 

Das ophthalmologische Untersuchungsgerat mit minde- 

stens einer Beleuchtungsanordnung zur Erzeugung zeit- 

lich und ortlich variabler Lichtmarken und/oder Leuchtfel- 

der weistdazu eine Eingabeeinheit zur Einstellung der Be- 

leuchtungsbedingungen, eine Signalisiereinrichtung zur 

Signalisierung der Erkennbarkeit und/oder Nichterkenn- 

barkeit der Lichtmarken, eine Ausgabeeinheit und eine 

Steuereinheit auf. Bei dem Verfahren wird eine Lichtmar- 

ke zur Fixation des Patientenauges und eine bewegbare, 

in ihrer Lage, Form, Helligkeit und/oder Farbe variable 

Lichtmarke in einer Abfolge auf den Augenhintergrund 

projiziert. Aus der Erkennbarkeit der Lichtmarken durch 

den Patienten konnen Ruckschlusse auf dessen Sehver- 

mogen gezogen werden. 
^ Die vorgeschlagene Losung bietet, aufgrund ihrer vielsei- 
^ tigen Moglichkeiten bezuglich der Darstellung und Mani- 
pulation von Lichtmarken und/oder Leuchtfeldern, eine 
^ auBerst breite Anwendbarkeit bei der Augenuntersu- 
^ chung. Durch kontrollierte Mikroperimetrie unter gleich- 
CO zeitiger Beobachtung des Fundus sowie unter Einbezie- 
^ hung des Probanden ist die rasche und sichere Lokalisie- 
lf) rung von ortlich kleinen Funktionsstorungen am Augen> 

hintergrund moglich. 
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Beschreibung 



[0001] Die voriiegende Erfindung betrifTt ein ophthalmo- 
logisches Untersuchungsgerat mil dessen Hilfe neben der 
Untersuchung des Augenvorder- und Hintergrundes, eine • 
Bestimmung des Sehfeldes sowie mikroperimetrische Un- 
tersuchungen von Patienten erfolgen kann. 
[0002] Nach dem bekannten Stand der Technik sind ver- 
schiedene ophthalmologische Untersuchungsgerate be- 
kannt, die jeweils fur spezielle Untersuchungen am oder im 
Auge konzipiert wurden. 

[0003] Fiir die Perimetrie gibt es beispielsweise ophthal- 
mologische Gerate, die das Gesichtsfeld eines Probanden 
durch Stimulation mittels Lichtmarken bestimmen. Dazu 
wird ein ganzes Raster von Prufpunkten uber das zu untersu- 
chende Gesichtsfeld verteilt und an all diesen Punkten eine 
Empfindlichkeitsmessung durchgefuhrt. Je kleiner dabei das 
Raster ist, desto kleinere Sehfelddefekte konnen aufgefun- 
den werden. Besonders interessierende Teilbereiche konnen 
rnit einem extrem feinen Raster untersucht werden. In [1] 
werden Computer-Perimeter verschiedener Hersteller an- 
hand ihrer technischen Da ten naher beschrieben. Nachteilig 
bei diesen Geraten ist, dass sie im allgemeinen fiir andere 
diagnostische Untersuchungen nicht geeignet sind. Fiir eine 
komplexe Augenuntersuchung, die eine Untersuchung des 
Fundus mit Bestimmung des Sehfeldes und dem Auffinden 
vorhandener Sehfelddefekte beinhaltet, ist der apparatetech- 
nische Aufwand durch die dafur notwendigen unterschiedli- 
chen Gerate entsprechend hoch. 

[0004] Nachteilig bei derzeitigen Perimetern ist, dass es 
auf Grund der punktweisen und nicht fl achendeckenden Un- 
tersuchung der Retina oft schwierig ist, ortlich sehr kleine 
oder unklare Funktionsstorungen aufzufinden und lokalen 
Ursachen im Auge zuzuordnen. 

[0005] Die nach dem Stand der Technik bekannten Au- 
genmikroskope, wie z. B. Spaltlampen, dienen im Normal- 
betrieb der Untersuchung des vorderen Augenabschnittes. 
Uber zusatzliche Kontaktglaser oder Linsen (z. B. VOLK- 
oder HRUBY-Linsen) kann der Untersuchungsbereich nach 
[1] auf den Augenhintergrund ausgedehnt werden. Fiir die 
Perimetrie sind sie aber nicht oder nur bedingt geeignet. In 
Spaltlampen, wird eine spezielle Beleuchtungseinheit zur 
Erzeugung einer veranderlichen Spaltabbildung eingesetzt. 
Mittels Spaltbildprojektion wird in dem zu untersuchenden 
Auge ein Lichtschnitt erzeugt. Die Parameter dieses Schnitt- 
biindels sind dabei variabel; insbesondere in Hinblick auf 
den Einfallswinkel, die Abmessungen des Spaltbildes, seine 
Intensitat und seine spektrale Zusammensetzung. Aus der 
Form, Lage und Intensitat des Streulichtes des so erzeugten 
Schnittbildes konnen Ruckschliisse auf den Zustand der ein- 
zelnen Medien des Auges gezogen werden. Die Inspektion 
des Fundus mit der Spaltlampe stellt eine in der Praxis ver- 
breitete und haufig genutzte Methode dar. Wie in [2] darge- 
legt, ist mit einer Spaltlampe prinzipiell auch eine perimetri- 
sche Untersuchung moglich, wenn eine entsprechend kleine 
punktformige Lichtmarke erzeugt werden kann. 
[0006] Bei Spaldampen wie sie beispielsweise in [1] be- 
schrieben sind, werden zur Veranderung der Leuchtfeldgeo- 
metrie bisher mechanisch/optische Elemente, wie Loch- und 
Spaltblenden, Filterglaser, Testfiguren usw. benutzt. Diese 
mechanischen Baugruppen sind sehr aufwendig zu justie- 
ren, was durch die Warmeausdehnung der Baugruppen noch 
erschwert wird. Eine Reproduzierbarkeit von Einstellungen 
zu Messzwecken ist nur beschrankt moglich. Durch die fe- 
sten Spalt- und Schlitzblenden und den Platzbedarf ist die 
Vielfalt denkbarer Leuchtfeldgeometrien auBerst begrenzt. 
[0007] Derartige Anordnungen haben weiterhin den 
Nachteil, dass die Form und GrdBe der Lichtmarken, die mit 



derzeitigen Spaltlampen erzeugt werden konnen, nicht auf 
die Anforderungen der Perimetrie optimiert sind. Lichtmar- 
ken werden noch uberwiegend mittels mechanischer Blen- 
den erzeugt, deren Veranderbarkeit und Anzahl im Gerat be- 

5 grenzt sind. Ein weiterer wesentlicher Nachteil besteht 
darin, das die Position der Lichtmarken am Augenhinter- 
grund nicht bequem und ausreichend verandert werden 
kann, um die Konturen von speziellen Netzhautgebieten 
nachzuftlhren oder zu beleuchten ahne dabei die Grundein- 

10 stellung des Gerates zu verandern. 

[0008] In der DE 198 12 050A1 ist ein Verfahren und 
eine Anordnung zur Beleuchtung bei einem Augenmikro- 
skop beschrieben, bei dem die verschiedensten Leuchtmar- 
kengeometrien mit Hilfe opto-elektronischer Bauelemente 

15 erzeugt werden. Die Leuchtfeldgeometrien werden dabei 
auf den Augenvorder- oder Hintergrund projiziert und die- 
nen der allgemeinen Untersuchung des Auges. 

Literatur 

20 

[1] Rassow B u. a., "Ophthalmologisch-optische Instru- 
mente", 1987, Ferdinand Enke Verlag Stuttgart, S. 99ff und 
137fT; 

[2] Mojon DS, "Die Spaltlampen-Perimetrie", in "Der Au- 

25 genspiegei", 7-S/2000, S. 20ff. 

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein ophthalmologisches Gerat zu entwickeln so, mit 
dem eine allgemeinere Untersuchung des Fundus (Augen- 
vorder- und Hintergrund) und eine Bestimmung des Sehfel- 

30 des von Patienten ohne aufwendige Anderung des Gerate- 
aufbaues moglich ist. 

[0010] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch das oph- 
thalmologische Untersuchungsgerat mit einem Beobach- 
tungssystem, verschiedenen Strahlformungs- und Ablen- 

35 kungselementen sowie mindestens einer Beleuchtungsan- 
ordnung zur Erzeugung optisch, zeitlich und ortlich varia- 
bler Lichtmarken und/oder Leuchtfelder auf dem Augenhin- 
tergrund dadurch gelost, dass eine Eingabeeinheit zur Wahl 
und Festlegung der einzustellenden Beleuchtungsbedingun- 

40 gen, Signalisiereinrichtung zur Signalisierung der Erkenn- 
barkeit und/oder Nichterkennbarkeit der Lichtmarken durch 
den Patienten, eine Ausgabeeinheit und eine Steuereinheit 
zur Steuerung der opto-elektronischen Bauelemente und des 
Gesamtablaufes sowie zur Speicherung der Daten vorhan- 

45 den sind. Bei dem Verfahren zur Bestimmung des Sehfeldes 
von Patienten werden eine Lichtmarke zur Fixation des Pa- 
tientenauges und eine in ihrer Lage, Form, Helligkeit und 
Farbe variable Lichtmarke in einer Abfolge auf den Augen- 
hintergrund projiziert. Aus der Erkennbarkeit der Bildinfor- 

50 mationen beziiglich Lage, Form und Helligkeit der Licht- 
marken konnen Ruckschliisse auf das Sehfeld des Patienten 
gezogen werden. 

[0011] Die vorgeschlagene technische Losung eines oph- 
thalmologischen Untersuchungsgerates bietet, aufgrund sei- 

55 ner vielseitigen Moglichkeiten beziiglich der Darstellung 
und Manipulation von Lichtmarken und/oder Leuchtfelder, 
eine auBerst breite Anwendbarkeit bei der Augenuntersu- 
chung. Es ist sowohl fur Untersuchungen des Fundus als 
auch fur die Bestimmung des Sehfeldes, als den am haufig- 

60 sten durchgefuhrten Untersuchungen am menschlichen 
Auge, einsetzbar. Insbesondere ist die vorgeschlagene Lo- 
sung zur Mikroperimetrie, d. h. fur eine ortlich begrenzte 
Perimetrie geeignet und zwar bei einer gleichzeitigen Unter- 
suchung des Fundus. 

65 [0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles beschrieben. Dazu zeigen: 
[0013] Fig. 1 einen moglichen Prinzipaufbau der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung mit Mi crodi splay vom DMD- 
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Typ. 

[0014] Fig. 2 einen weiteren moglichen Prinzipaufbau der 
erfindungsgemSBen Anordnung mil Microdisplay vom 
LCOS-TVpund 

[0015] Fig. 3 eine auf die Netzhaut projizierte van abler 5 
Lichtmarke mit Koordinatensystem und Hintergrundbe- 
leuchtung. 

[0016] Das in Fig. 1 dargesteLlte ophthalmologisches Un- 
tersuchungsgerat stellt im wesentlichen eine Spaltlampe dar, 
bei der das als Beleuchtungsanordnung zur Erzeugung va- 10 
riabler Lichtmarken 1 und/oder Leuchtfelder vorhandene 
optoelektronische Bauelement 2 mit einzeln ansteuerbaren 
Pixelelementen eines Mikrodisplays, z. B. vom DMD-Typ, 
als einzige oder zusatzliche Beleuchtungseinheit vorgesehen 
ist. Ein Mikrodisplay vom DMD-TVp (digital mirror device) 15 
verfiigt dabei iiber einzeln ansteuerbare Mikrospiegel. Be- 
kannter Weise sind mindestens ein Beobachtungssystem 4 
sowie verschiedene Strahlformungs- und Lenkungsele- 
mente 3 vorhanden. Das ophthalmologische Untersuchungs- 
gerat besteht aus einem Beobachtungssystem 4 und einem 20 
Beleuchtungssystem. Beide Systeme sind unabhangig von 
einander um die Drehachse 5 schwenkbar. Das ophthalmo- 
logische Untersuchungsgerat verfugt weiterhin iiber eine 
Eingabeeinheit 6 zur Wahl und Festlegung der einzustellen- 
den Beleuchtungsbedingungen, eine Signalisiereinrichtung 25 
7 zur Signalisierung der Erkennbarkeit und/oder Nichter- 
kennbarkeit der Lichtmarken durch den Patienten als auch 
eine Steuereinheit 8 zur Steuerung der opto-elektronischen 
Bauelemente 2 und des Gesamtablaufes sowie zur Speiche- 
rung der Daten. Die Steuereinheit 8, fur die beispielsweise 30 
ein PC einsetzbar ist, weist Verbindungen zur Eingabeein- 
heit 6, zur Signalisiereinrichtung 7, zu einer noch vorhande- 
nen Ausgabeeinheit 9 und iiber Schnittstellen 10 zum opto- 
elektronischen Bauelement 2 und zur Lichtquelle 11 auf. 
Die Verbindungen konnen dabei sowohl drahtgebunden als 35 
auch drahtlos hergestellt werden. Als Eingabeeinheit 6 zur 
Wahl und Festlegung der einzustellenden Beleuchtungsbe- 
dingungen konnen dabei eine Tastatur, ein Steuerhebel, eine 
Rollkugel, ein Touchpad, eine PC-Maus, eine sprachgesteu- 
erte Einheit, eine Fernbedienung, ein Mikromanipulator 40 
oder eine andere geeignete Anordnungen zum Einsatz kom- 
men. 

[0017] Bei dem Verfahren zur Untersuchung und Bestim- 
mung des Sehfeldes von Patienten und insbesondere der mi- 
kroperimetrischen Untersuchung mit Hilfe des beschriebe- 45 
nen ophthalmologischen Untersuchungsgerates wird eine 
Lichtmarke zur Fixation des Patientenauges 12 und die zur 
Perimetric erforderliche variable Lichtmarke 1 auf den Au- 
genhintergrund projiziert. Dies erfolgt indem das opto-elek- 
tronische Bauelement 2 von einer Beleuchtungsquelle 11 50 
beleuchtet wird. Von der Steuereinheit 8 werden die Bedin- 
gungen fur die optisch, zeitlich und ortlich variable Licht- 
marke 1, die in der Regel punktformig mit einem beliebigen 
vorzugsweise sehr kleinen Durchmesser ist, vorgegeben. 
Mit Hilfe eines handelsiiblichen Kontaktglases 13 oder einer 55 
Zusatzlupe, wie zum Beispiel einer VOLK Linse, wird die 
Lichtmarke 1 auf die Netzhaut des zu untersuchenden Au- 
ges 12 projiziert. Durch Verschieben auf der Netzhaut kann 
diese zum Auffinden von Gebieten mit funktionalen Storun- 
gen, z. B. Skotomen, genutzt werden. Die Manipulation der 60 
Lichtmarke 1 erfolgt dabei iiber die Eingabeeinheit 6 oder 
Bedienelemente an dem ophthalmologischen Gerat selbst. 
Die Richtung der Verstellung kann vorteilhafter Weise 
durch Riickmeldung des Patienten iiber die individuelle 
Sichtbarkeit der Lichtmarke 1 festgelegt werden. Die Be- 65 
stimmung des Sehfeldes erfolgt im Gegensatz dazu in der 
Regel vollig program mgesteuert, wobei die Daten der in zu- 
falliger Folge projizierten variablen Lichtmarken 1 in Ver- 
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bindung mit der vom Patienten iiber eine Signalisiereinheit 
7 signalisierten Erkennbarkeit oder Nichterkennbarkeit fur 
eine Auswertung gespeichert werden. Die Signalisiereinheit 
7 kann dabei ein Hand- oder FuBtaster, eine sprachgesteu- 
erte Einheit, eine Einheit zur Auswertung der Hirnstrome 
oder eine der Eingabeeinheit 6 entsprechende Anordnung 
sein. Die gespeicherten Daten werden in der Regel als Er- 
gebnis der Sehfeldbestimmung in Form von Empfindlich- 
keitsprofilen ausgegeben. Die Ausgabeeinheit 9 zur Verfol- 
gung des Untersuchungsabiaufes sowie zur Darstellung der 
Untersuchungsergebnisse kann dabei ein Monitor, ein Druk- 
ker oder ein HMD (head mounted display) gemaB der 
Druckschrift DE 197 20 851 sein. Fur eine wiederholte Un- 
tersuchung des Patienten kann es von Vorteil sein, wenn die 
Abfolge der auf den Augenhintergrund projizierten varia- 
blen Lichtmarken 1 zusammen mit Koordinaten oder sonsti- 
gen Informationen, die zum schnelleren Wiederauffinden ei- 
nes speziellen Untersuchungsgebietes dienen konnen, fur 
eine mogliche emeute Untersuchung abgespeichert werden. 
[0018] Sowohl fur die Perimetric und insbesondere die 
Mikroperimetrie als auch fur die Untersuchung des Fundus 
eines Patientenauges 12 ist es von Vorteil, dass zusatzlich zu 
den Lichtmarken eine Hintergrundbeleuchtung 14 und/oder 
ein Koordinatensystem 15 auf den Augenhintergrund proji- 
ziert wird. Dies erfolgt vorteilhafter Weise ebenfalls mit 
Hilfe der opto-elektronischen Bauelemente 2. Die Hinter- 
grundbeleuchtung 14 und/oder das Koordinatensystem 15 
sind dabei ebenfalls in ihrer Form, Helligkeit, Farbe sowie 
ihrer ortlichen und zeitlichen Lage variabel. Die Wahl der 
gesamten Parameter einschlieBlich der spektralen Zusam- 
mensetzung soilte dabei so gewahlt werden, dass eine Be- 
einflussung, sprich Blendung des Patienten, vermieden 
wird. 

[0019] Die spektrale Zusammensetzung der Lichtmarken 
1 und/oder Leuchtfelder kann durch Ansteuerung der opto- 
elektronischen Bauelemente 2, durch zusatzlich zwischen 
der Beleuchtungsquelle 11 und dem opto-elektronischen 
Bauelement 2 angeordnete Filter oder durch die Beleuch- 
tungsquelle 11 selbst bestimmt und variiert werden. 
[0020] Fur zeitlich langer dauernde Augenuntersuchun- 
gen ist es zusatzlich von Vorteil, wenn die auf den Augen- 
hintergrund projizierte Lichtmarke zur Fixation sowie die 
Hintergrundbeleuchtung und/oder das Koordinatensystem 
der Augenbewegung des Patienten nachgefuhrt werden. 
Dies kann anhand von markanten Punkten auf der Netzhaut 
(z. B. das Adernetz) erfolgen. Die Konzentrationsfahigkeit 
des Patienten kann dadurch gegenuber Untersuchungen mit 
standig feststehenden Fixiermarken wesentlich verlangert 
werden. 

[0021] Heutige ophthalmologische Untersuchungsgerate 
besitzen neben einem Beobachtungssystem 4 in der Regel 
auch eine Bildverarbeitungseinheit, mit deren Hilfe Bilder 
des Auges aufgenommen und weiterverarbeitet werden kon- 
nen. Das Abbild des Auges wird iiber einen zusatzlichen 
Strahlteiler beispielsweise auf einer CCD-Matrix abgebil- 
det. 

[0022] Das ophthalmologische Untersuchungsgerat nach 
Fig. 2 stellt im wesentlichen ebenfalls eine Spaldampe dar, 
bei der das als Beleuchtungsanordnung zur Erzeugung va- 
riabler Lichtmarken 1 und/oder Leuchtfelder vorhandene 
opto-elektronische Bauelement 2 mit einzeln ansteuerbaren 
Pixelelementen eines Mikrodisplays, z. B. vom LCOS-iyp, 
als einzige oder zusatzliche Beleuchtungseinheit vorgesehen 
ist. Ein Mikrodisplay vom LCOS-TVp (Umrid cystafon sili- 
con) verfugt dabei iiber, beziiglich ihrer Durchlassigkeit bei 
polarisiertem Licht, einzeln ansteuerbare LCD-Zellen. Der 
wesentliche Aufbau entspricht, mit Ausnahme des verwen- 
deten opto-elektronischen Bauelementes 2 und der zugeho- 
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rigen Polarisationsoptik, dem in Fig. 1 beschriebenen. Da 
auch die einzelnen Verfahrensschritte identisch sind, wird 
auf die Beschreibung des Verfahrens nach Fig. 1 verwiesen. 
[0023] Eine weitere nicht dargestellte Ausgestaltungsva- 
riante sieht die Verwendung eines opto-elektronischen Bau- 5 
elementes 2 vom LCD-Typ oder LKD-Typ vor. Das Mikro- 
display vom LCD-Typ (Liquid crystal display) verfugt dabei 
ebenfalls iiber, beziiglich ihrer Durchlassigkeit bei polari- 
siertem Licht, einzeln ansteuerbare LCD-Zellen. Der Auf- 
bau ist jedoch so zu verandem, dass das opto-elektronische 10 
Bauelement 2 vom LCD-Typ im Durchlichtverfahren zu be- 
treiben ist und eine zugehorige Polarisationsoptik erfordert. 
Das Mikrodisplay vom LED-Typ (light emitting diode) und 
insbesondere vom OLED-Typ (organic light emitting diode) 
besteht ebenfalls aus einzelnen, individuell ansteuerbaren t5 
Pixelelementen, die jedoch im Gegensatz zu den bisher be- 
schriebenen opto-elektronischen Bauelementen 2 selbst 
Licht aussenden. Damit sind Vereinfachungen im Aufbau 
durch den Wegfall der Lichtquelle und der Polarisationsop- 
tik moglich. Die einzelnen Verfahrensschritte sind jedoch 20 
identisch zu den bereits beschriebenen Anordnungen. 
[0024] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die zur 
Durchfuhrung geeignete Anordnung ermoglichen durch 
kontrollierte Mikroperimetrie unter gleichzeitiger Beobach- 
tung des Fundus sowie unter Einbeziehung des Probanden 25 
die rasche und sichere Lokalisierung von ortlich kleinen 
Funktionsstorungen am Augenhintergrund. Perimetric und 
Fundoskopie konnen so zeidich kombiniert werden, da hier- 
fur nur noch ein Gerat erforderlich ist. Anders als bei einer 
getrennten Untersuchung ist somit auch eine exakte und di- 30 
rekte Zuordnung von z. B. Lasionen zum Skotom moglich. 

Patentanspriiche 

1 . Ophthalmologisches Untersuchungsgerat mit einer 35 
Beobachtungseinheit, sowie mindestens einer Beleuch- 
tungsanordnung zur Erzeugung zeidich und ortlich va- 
riabler Lichtrnarken und/oder Leuchtfelder auf dem 
Augenhintergrund, wobei die Beleuchtung ausgehend 
von einer Lichtquelle uber opto-elektronische Bauele- 40 
mente zur gezielten Strahlablenkung erfolgt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Eingabeeinheit (6) zur Wahl und Festlegung 
der einzustellenden Beleuchtungsbedingungen vorhan- 
den ist, 45 
dass eine Steuereinheit (8) zur Steuerung der opto- 
elektronischen Bauelemente und des Gesamtablaufes 
sowie zur Speicherung der Daten vorhanden ist, die 
Verbindungen zur Eingabeeinheit (6) zu einer vorhan- 
denen Ausgabeeinheit (9) zur Verfolgung des Untersu- 50 
chungs ablaufes und/oder zur Darstellung der Untersu- 
chungsergebnisse aufweist. 

2. Ophthalmologisches Untersuchungsgerat nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabe- 
einheit (6) zur Wahl und Festlegung der einzustellen- 55 
den Beleuchtungsbedingungen eine Tastatur, ein Steu- 
erhebel, ein Manipulator, ein Rollkugel, ein Touchpad, 
eine PC-Maus, eine Fembedienung oder eine sprachge- 
steuerte Einheit ist 

3. Ophthalmologisches Untersuchungsgerat nach An- 60 
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass als opto- 
elektronischen Bauelemente (2) Mikrodisplays mit ein- 
zeln ansteuerbaren Pixelelementen oder Mikroscanner- 
spiegel eingesetzt werden. 

4. Ophthalmologisches Untersuchungsgerat nach An- 65 
spruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue- 
ning der opto-elektronischen Bauelemente (2) manuell, 
autoraatisch oder programmgesteuert ist. 
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5. Ophthalmologisches Untersuchungsgerat nach An- 
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Si- 
gnalisiereinheit (7) zur Signalisierung der Erkennbar- 
keit und/oder Nichterkennbarkeit der Lichtrnarken (1) 
durch den Patienten vorhanden ist. 

6. Ophthalmologisches Untersuchungsgerat nach An- 
spruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Si- 
gnalisiereinheit (7) ein Hand- oder FuBtaster, eine 
Fembedienung, eine Tastatur, ein Steuerhebel, ein Ma- 
nipulator, eine Rollkugel, ein Touchpad, eine PC-Maus 
oder eine Einheit zur Auswertung der Hirnstrome ist. 

7. Ophthalmologisches Untersuchungsgerat nach An- 
spruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
gabeeinheit (9) ein Monitor oder Drucker ist, oder dass 
als Ausgabeeinheit (9) ein HMD (head mounted dis- 
play) zum Einsatz koinmt. 

8. Ophthalmologisches Untersuchungsgerat nach An- 
spruch 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinheit (8) ein PC ist, der iiber Schnitt- 
stellen (10) mit den anderen Komponenten verbunden 
ist oder 

dass die Steuereinheit (8) ein in das ophthalmologische 
Untersuchungsgerat integrierter Rechner ist. 

9. Verfahren zur Untersuchung und Bestimmung des 
Sehfeldes von Patienten, insbesondere beim Betreiben 
eines ophthalmologischen Untersuchungsgerates nach 
mindestens einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Lichtmarke zur Fixation des Patientenauges 

auf den Augenhintergrund projiziert wird, 

dass eine in ihrer Form, Helligkeit, Faroe sowie ihrer 

ortlichen und/oder zeitlichen Lage variable Lichtmarke 

in einer Abfolge auf den Augenhintergrund projiziert 

wird, 

dass die Abfolge dieser variablen Lichtmarke (1) durch 
Eingabeelemente oder einen abgespeicherten Ablauf 
gesteuert wird, 

dass vom Patienten in Reaktion auf die Erkennbarkeit 
oder Nichterkennbarkeit der jeweiligen Lichtmarke (1) 
ein zugeordnetes Signal an die Steuereinheit (8) gege- 
ben wird, 

dass aus der Erkennbarkeit der Bildinformationen be- 
zuglich Lage, Form und Helligkeit der Lichtrnarken (1) 
Riickschlusse auf das Sehvermogen des Patienten ge- 
zogen werden, 

dass die Daten der variablen Lichtmarke (1) in Verbin- 
dung mit der vom Patienten signalisierten Erkennbar- 
keit oder Nichterkennbarkeit fur eine Auswertung ge- 
speichert werden und 

dass die gespeicherten, weiterverarbeitete oder aufbe- 
reitete Daten als Ergebnis der Untersuchung, insbeson- 
dere der Sehfeldbestimmung ausgegeben werden. 

10. Verfahren zur Untersuchung und Bestimmung des 
Sehfeldes eines Patienten nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die variable Lichtmarke (1) 
punktfbrmig isL 

11. Verfahren zur Untersuchung und Bestimmung des 
Sehfeldes eines Patienten 

nach Anspruch 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass zusatzlich zu den Lichtrnarken eine Hintergrund- 
beleuchtung (14) und/oder ein Koordinatensystem (15) 
auf den Augenhintergrund projiziert wird, 
dass die zusatzlich zu den Lichtrnarken auf den Augen- 
hintergrund projizierte Hintergrundbeleuchtung (14) 
und/oder das Koordinatensystem (15) ebenfalls in ihrer 
Form, Helligkeit, Farbe sowie ihrer ortlichen und zeit- 
lichen Lage variabel sind und 
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dass die auf den Augenbintergrund projizierte Licht- 
marke zur Fixation sowie die Hintergrundbeleuchtung 
(14) und/oder das Koordinatensystem (15) der Augen- 
bewegung des Patienten nachgefuhrt werden. 

12. Verfahren zur Untersuchung und Bestimmung des 5 
Sehfeldes eines Patienten 

nach Anspruch 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abfolge der variablen Lichtmarken (1) in ihrer 
Lage, Form, Helligkeit und Farbe zufallig ist, oder 
dass die Abfolge der variablen Lichtmarken (1) in Ab- to 
hangigkeit der vom Patienten gelieferten Signale ge- 
lenkt wird, 

dass die zufallige oder willkurliche Abfolge der varia- 
blen Lichtmarken (1) unter Beobachtung erfolgen kann 
und 15 
dass die Abfolge der auf den Augenhintergrund proji- 
zierten variablen Lichtmarken (1) zusammen mit Koor- 
dinaten oder sonstigen Informationen, die zum schnel- 
leren Wiederauffinden eines speziellen Untersuchungs- 
gebietes dienen konnen, fur eine moglichen wiederhol- 20 
ten Ablauf abgespeichert werden. 

13. Verfahren zur Untersuchung und Bestimmung des 
Sehfeldes eines Patienten nach Anspruch 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswertung mit Hilfe 
einer automatischen Bildauswertung durchgefuhrt 25 
wird. 

14. Verfahren zur Untersuchung und Bestimmung des 
Sehfeldes eines Patienten nach Anspruch 9 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass anhand der gespeicherten 
Daten ein manueller oder automatischer Untersu- 30 
chungsablauf, z. B. zur Verlaufskontrolle, wiederholt 
werden kann. 
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